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摘要 : 1999 年 5 月 22 日 到 6 月 11 日 .在 新 疆 木 全 波 斑 鹅 分 布 区 利用 装 有 温度 记录 仪 的 息 卵 成 功 地 监测 了 
2 只 瞧 性 波 斑 鸭 【Chianmdotis unaulata macgueernii) 的 繁殖 行为 。 研 究 表明 : 在 孵化 期 ， 峻 鸟 的 日 活动 节律 呈现 
出 双 峰 模式 ， 即 晨 氏 活动 。 瞧 鸟 平 均 每 天 离 灌 3 ~9 次， 每 次 8 ~ 26 min。 孵 化 过 程 中 ， 瞧 岛 每 天 花费 (94 + 
2) 名 的 时 间 贱 卵 。 当 上 峻 鸟 饰 卵 时 ， 旷 的 日 均 艇 化 温度 为 31.9~ 36.5 乞 。 当 坎 鸟 离开 葛 时 ， 卵 的 温度 平均 下 隆 到 
(24,9+ 上 3.2)% 。 随 着 解 化 的 进行 ， 孵 的 日 均 温 从 31.9 和 上 升 到 36.2 和 ， 与 环境 温度 的 变化 呈正 相关 。 
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A _ Preliminary Study on the Egg Temperature and Female 
Incubation Behaviour in Houbara Bustard (Chlamydotis 
undulata macqueenii ) Population in Mulei Xinjiang 


QIAO Jian-fang, YANG Wei-kang, GAO Xing-yi 


( Xinjiang Institute of Ecolugy and Geography, tie Chinese Academy of Sciences, Urumgt BA0011, China) 


Abstract: From 22 May to 11 June 1999 in the Xinjiang Province of tbe People’s Republic of China, the incubating 
behaviour of two female houbaras with tbe help of a temperature logger egg was successfully monitored. As a rule, the fe- 
male showed a bimodal daily activity patter (moming and evening) during the incubation stage .ln eaverage, a female will 
leave her neat 3 to 9 times every day for periods ranging from 8 to 26 minvtes. During incubation, the female spent ‘94 + 
2) % of ber daily time in the nest. The average temperature of the egg varied from 31.9 °C to 36.5 °C wbile the female at- 
tended the nest; that dropped to (24.9 +3.2)°C while the female left and unattended the nest. The average daily egg tem- 
perature increased from 31.9 °C to 36.2 °C as the incubation advanced，fojlowing the increase in air temperature . 
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波 斑 约 ( Chltamydotis undulata ) 是 一 种 栖息 在 


开阔 且 分 布 有 沸 从 的 干旱 ， 半 干旱 荒漠 地 区 的 中 型 
鸟 类 ， 为 我 国 国家 一 级 保护 动物 。 其 世界 分 布 区 西 
起 加 那 利 群 岛 ， 经 中 东 直 至 中 亚 。 在 中 国 ， 波 斑 欧 
主要 分 布 于 新 疆 、 甘 肃 、 内 蒙古 等 地 。 波 斑 纲 在 新 
村 是 一 种 随 季 节 变 化 而 往来 于 越冬 地 和 繁殖 地 的 收 
鸟 ， 每 年 3 月 中 至 5 月 初 迁 来 新 疆 准 噶 尔 盆地 周 乡 
等 地 繁殖 ，9 月 中 和 旬 至 10 月 中 和 外 开始 飞 往 越 冬 地 . 
越冬 地 主要 有 巴基斯坦 、 颁 郎 、 沙 特 、 阿 联 疝 等 
国 。 
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| 
波 斑 罗 具有 极 高 的 保护 价值 但 关于 该 物种 时 | 


生 种 群 的 生态 学 研究 非常 少 ， 尤 其 缺乏 野外 钥 化 过 
程 中 肉 鸟 的 活动 节律 及 卵 的 狩 化 温度 方面 的 研究 资 
料 。Gaucher (1988) 曾 报道 肉 性 波 斑 物 在 钥 化 过 
程 中 ， 每 天 离 梨 2 次 , 早晨 、 傍 晚 各 1 次 。Launay 
etal， 【1997) 曾 对 分 布 于 乌兹别克 斯 坦 的 波 斑 缴 
种 群 肉 鸟 年 化 行为 租 过 初步 观察 。 

本 文通 过 对 木 僵 波 斑 鸭 种群 峻 鸟 是 化 期 活动 节 
律 和 卵 的 旺 化 温度 的 研究 ， 为 圈养 条 件 下 波 班 移 的 
人 工 繁殖 提供 科学 依据 。 


; 中国- 阿 联 将 合作 项 目 
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1 研究 地 区 及 方法 


于 1999 年 5 月 22 日 至 6 月 11 日 对 位 于 准 嘲 
尔 盆地 东部 的 波 斑 鸭 分 布 区 (北纬 43°53' ~ 44°21'， 
东经 90?32' ~ 91°21') 进行 了 考察 。 研 究 地 区 概况 
上 抑 乔 建 芳 等 (2001)。 

肉 乌 钥 化 行为 的 研究 通过 1 枚 内 装 温度 记录 仪 
的 假 卵 完成 。 具 体 方 法 如 下 : 收集 1 枚 未 受精 波 班 
约 卵 ， 从 中 间 切 开 并 将 卵 壳 冲洗 干净 ， 放 人 右 有 棉 
花 的 温度 记录 仪 ， 随即 用 胶 将 两 部 分 蛋 壳 粘 到 一 
起 ;然后 将 此 假 卵 放 人 正在 钥 化 的 波 斑 鸭 巢 中 ， 记 
录 卵 在 孵化 时 的 温度 。 同 时 ， 将 另 一 要 相同 的 温度 
记录 仪 放置 在 营地 院内 的 空旷 地 上 ， 记录 筹 化 期 环 
境 温度 ,与 肉 鸟 离 巢 后 假 卵 的 温度 变化 进行 比较 。 
所 用 温度 记录 仪 为 美国 ANSET 公司 生产 的 TB132 
温度 记录 仪 ， 精 确 度 + 0.4 和， 温度 记录 范围 - 30 
~70%。 考察 中 ， 温 度 记 录 信 被 设置 为 每 2 min 记 
录 1 次 ， 共 记录 24 d。 在 考察 结束 后 ， 将 温度 记录 
仪 所 记录 的 数据 下 载 到 计算 机 中 .。 

由 于 所 监测 的 2 个 巢 均 成 功 租 化 出 锥 鸟 ， 而 波 
斑 约 卵 的 用 化 期 为 23 d; 所 以 用 年 化 期 分 别 减 去 2 
梨 的 监测 天 数 ， 可 分 别 推算 得 2 梨 的 艇 化 天 数 。 

此 外 ， 还 研究 了 行驶 车 辆 对 肉 鸟 年 化 行为 的 影 
响 。 考 察 过 程 中 所 有 车 辆 均 安 装 有 GPS， 以 存储 考 
察 路 线 。CPS 所 存储 的 信息 每 2 d 下 载 到 计算 机 
中 .将 路 线 与 梨 址 做 比较 。 当 车 辆 接近 梨 时 ， 通 过 
孵 的 温度 变化 来 评价 车 辆 对 峻 鸟 饪 化 行为 的 影响 。 
为 确保 峻 鸟 离 梨 后 卵 的 温度 有 显著 变化 ， 所 用 的 温 
度 为 当 车 辆 接近 梨 址 后 15 min 时 卵 的 温度 。 


2 结果 与 讨论 


用 装 有 温度 记录 仪 的 假 卵 ， 成 功 地 监测 了 2 个 
波 斑 匆 中, 假 卵 放 人 烛 中 时 ，2 梨 的 肉 鸟 均 已 开始 
年 化 乌 卵 。 当 第 1 个 巢 中 的 卵 钥 化 出 锥 鸟 时 ,将 假 
孵 取 走 并 放 人 第 2 个 巢 中 ， 直 至 月 化 结束 。 对 2 梨 
的 监测 天 数 分 别 为 5d 和 12 d。 
2.1 财 化 行为 

从 图 1 可 看 出 ， 每 日 卵 的 温度 都 有 2 次 或 多 次 
明显 的 下 降 ， 且 大 都 发 生 在 清晨 和 傍晚 。 当 卵 的 温 
度 开始 下 降 ， 并 且 下 降温 度 超过 2 所 ,表明 此 时 上 肉 
鸟 已 离 巢 进行 活动 ， 如 采 食 。 当 卵 的 温度 连续 儿 次 
下 降 ， 说 明 钥 化 肉 鸟 可 能 受到 天 敌 、 车 辆 或 炫 牌 雄 
鸟 的 干扰 .在 乌兹别克 斯 坦 ，Launay et al. (1997) 
发 现 巢 附近 炫耀 雄 鸟 的 存在 是 干扰 肉 鸟 租 化 因素 之 


孵化 过 程 中 ， 肉 鸟 每 日 离 梨 3~9 次 [平均 
(5.2+1.7) 次 ]， 每 次 持续 时 间 8 ~ 26 min [平均 
(17.4+5.3) min]; 每 日 总 的 离 巢 时 间 为 53 ~ 134 
min [平均 (86 + 23】) min]， 与 日 温度 变化 无 关 
(r?=0.100, df=16, F=1.6, P>0.05)。 

肉 鸟 离 梨 的 时 间 通 常 在 清晨 6; 13 ~ 10: 05 和 
下 午 18: 45 ~ 22; 13。 在 这 2 段 时 间 内 ， 肉 鸟 的 
平均 离 梨 次 数 显著 高 于 其 他 时 间 段 内 的 次 数 
(ANOVA:; F=7.76, df=67，P<0.001), 形成 1 
双 峰 活动 模式 (17d 中 有 12 d 属 此 模式 )。 这 一 结 
果 与 Surahio (1985)，Collins (1984) 和 Mian 
(1988) 观察 到 的 非 繁殖 期 波 斑 鸭 的 活动 模式 一 致 。 
他 们 认为 波 斑 约 为 展 错 性 活动 鸟 类 ， 在 凌 展 和 傍晚 
活动 ， 而 在 炎热 的 白天 长 时 间 休 息 。Combreau && 
Launay (1996) 利用 变频 太阳 能 无 线 电 发 射 器 研究 
沙特 阿拉 伯 夏 季 波 斑鸠 的 活动 节律 ， 进 一 步 证 实 黎 
明和 黄 红 为 波 斑 鸭 全 天 活动 的 2 个 高 峰 期 . 在 白 
层 ， 波 斑 鸭 的 活动 强度 与 日 照 辐射 强度 、 地 表 温 度 
呈 显 著 负 相关 。 当 一 天 中 的 日 照 辐射 强度 达到 最 高 
值 时 ， 波 斑 鸭 停止 活动 而 休息 ; 当日 辐射 强度 低 于 
500 Wm 时， 波 斑 鸭 的 活动 达到 高 峰 。 我 们 推测 
木 爸 波 斑 鸭 繁殖 期 的 双 峰 活动 模式 可 能 与 环境 温度 
有 关 ， 峻 岛 总 是 避 开 在 炎热 的 中 午 离 梨 ， 以 免 造成 
卵 的 温度 过 高 。 同 时 也 可 能 与 采 食 有 关 ， 因 为 多 数 
节肢 动物 在 夏季 也 表现 出 展 绷 性 活动 模式 。 

在 孵化 过 程 中 ， 峻 乌 每 天 花 喝 (94+2) 驼 的 时 
间 卧 在 梨 上 。 渴 度 记 录 仪 显示 的 温度 存在 连续 的 微 
小 差异 ,范围 在 0.4 拭 左 右 。 在 雏 鸟 即将 破 壳 之 
日 ,温度 记录 仪 显示 的 温度 存在 较 大 差异 ， 范 围 在 
1~2 乞 ,这 表明 雌 鸟 的 行为 发 生 了 变化 ! 图 1F). 
从 2 个 梨 的 日 温度 变化 图 上 观察 到 ， 这 种 温度 变化 
在 夏 壳 之 日 分 别 发 生 了 8 次 和 959 次。 我 们 认为 这 些 
温度 变化 并 不 表明 上 肉 鸟 离 巢 进行 其 他 活动 ， 而 是 因 
不 时 地 翻转 卵 以 利于 雏 鸟 破 壳 而 产生 的 。 

在 车 辆 接近 鸟巢 15 min 后 测 得 的 卵 温 度 与 车 
到 鸟 症 的 距离 呈正 相关 (7r?=0.158,，F = 10.5， 
d=57，P =0.002)， 表明 车 与 巢 踢 离 的 远近 对 峻 
鸟 的 艇 化 行为 影响 不 同 ， 但 这 种 影响 仅 局 限于 半径 
为 500 m 的 圆周 范围 之 内 。 线 性 回归 分 析 显 示 ， 车 
看 鸟巢 大 于 500 m 时 ， 不 影响 肉 鸟 的 正常 孵化 行为 
(r?=0.0026, F =0.41, d=155, P>0.05). 以 
上 结果 表明 ， 在 艇 化 过 程 中 肉 鸟 对 存在 于 半径 为 
500m 范围 内 人 类 活动 的 干扰 较 敏 感 。 然 而 ， 这 种 
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干扰 对 其 影响 较 小 并 且 崔 鸟 在 干扰 因素 消失 后 会 很 


量 或 查看 肉 鸟 是 否 弃 人 巢 等 、 我 们 接近 2 个 集 共 7 


快 回 到 梨 上 。 研 究 过 程 中 ， 由 于 要 对 卵 进 行 多 次 测 。 次 , 其 中 有 3 次 造成 肉 鸟 离 集 、 图 1 (C，D) 箭头 
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1 波 斑 狼 孵 的 日 温 变 化 图 
Rig.1 Daily egg temperature of one houbara nest as relayed by the logger egg 
A ~E: 分别 距 破 壳 日 11、I0. 9、3., 2d; F: 破 壳 日 。 
A-E: 11, 10, 9, 3 and 2 days from hatching out, respectiively; F: Haiching out day. 


所 示 ; 在 我 们 离开 后 ， 峻 鸟 很 块 义 回 到 梨 上 。 
通常 情况 下 ， 当 遇 到 危险 时 峻 乌 会 离 梨 。 但 也 
有 个 别 例 处 ， 在 野外 考察 中 ， 有 数 次 我 们 现 察 到 内 
鸟 一 直 卧 于 巢 上 直至 车 或 人 非常 接近 时 (10 ~ 20 
m)o 
2.2 卵 的 钙化 温度 
在 钙化 过 程 中 ， 当 雌 鸟 卧 于 梨 上 时 ， 孵 的 日 均 
钱 化 温度 为 (34.9+1.1)%， 范 围 为 31.9~ 36.5 


% 。 当 肉 鸟 离 巢 时 ， 卵 的 平均 最 低温 度 分 别 降 到 清 
晨 (24.9+3.2) 和 ，19.0 ~ 28.8 乞 ， 傍晚 (29.8 
+2.8) 和 ，25.6~ 33.5 乞 ， 两 者 差异 极 显著 (i- 
test: 1=2.2，df=12，P <0.001)。 我 们 认为 ， 造 
成 这 种 差异 的 原因 可 能 与 在 白天 时 ， 早 晚 巢 周围 环 
境 温度 存在 差异 有 关 、 即 早晨 平均 环境 气温 为 
(14.5+3.2) 乞 、 傍 晚 为 (23.6+3.9) 蕊 。 

随 着 组 化 过 程 的 进行 ， 孵 的 日 均 温 呈现 出 逐渐 
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上 升 的 趋势 ， 从 31.9 TC 上 和 天 到 36.2 TTC, 平均 
(34.8+1.0)%C (tr:=0.48, F =13.8, df=16, P 
=0.002)。 所 监测 的 2 个 巢 中 卵 的 日 均 温 均 在 雏 鸟 
破 壳 之 日 或 接近 破 壳 之 日 达到 最 高 值 {图 2)。 回 
归 分 析 表 明 ， 卵 的 日 均 温 度 与 朋 化 期 逐渐 升 高 的 日 
均 气 温 显 著 相 关 (r?=0.47, FF =13.1, df=16. 
P =0.002)}。 这 种 在 钥 化 过 程 中 卵 的 温度 连 渐 升 高 
的 模式 也 发 生 在 其 他 种 鸟 类 中 【Afon，19379; 
Steven & Nicolaas, 1997). White & kinney (1974) 
认为 ， 卵 温度 的 升 高 与 这 内 有 眶 胎 自 产 热 、 虽 底 的 导 
热 性 能 以 及 空气 温度 的 变化 有 关 ， 
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图 2 波 斑 鸭 孵 的 日 均 温度 随 租 化 天 数 的 变化 
Fig.2 Linear Tegreasion of the average daily egg 
temperature atage on the meubation days 
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有 趣 的 是 ， 当 肉 乌 卧 于 梨 上 时 ，17d 中 有 12d 
卵 的 温度 从 清晨 到 傍晚 逐渐 升 高 ， 在 清晨 ， 卵 的 平 
均 温 度 升 高 到 【36.4+1.9)%: 在 傍晚 ， 升 高 到 
(38.1+1.4)J%,， 两 者 差异 极 显 著 {t-test: t = 
2.1, df = 16，P = 0.001)。 我们 找 不 出 明显 的 生 
物 学 原因 来 解释 这 个 差异 ,我 们 推测 这 种 差异 仍 有 
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可 能 与 早晚 的 空气 温度 存在 差异 有 关 。 在 研究 过 程 
中 ， 我 们 观察 到 2 个 梨 的 卵 分 别 存在 着 一 个 绝对 最 
高 温 即 40.2 乞 和 40.,6 TC。 卵 的 温度 是 在 15 ~ 20 
min 后 逐渐 到 达 此 高 温 的 ， 并 能 持续 30 min， 然 后 
逐渐 降 到 一 个 较 正常 的 温度 范围 !37 气 左右 1。 如 
此 高 的 孵化 温度 在 卵 是 化 过 程 中 无 疑 对 胚胎 是 有 害 
的 ,并且 在 人 工 钥 化 条 件 下 会 使 卵 致死 。 对 这 一 现 
象 我 们 认为 是 因为 研究 中 使 用 的 假 卵 与 真 卵 的 热力 
学 性 质 有 极 大 差别 所 造成 的 ， 解 释 如 下 : 由 于 假 卵 
内 部 没有 液体 ， 其 升温 和 冷却 反应 要 比 真 卵 快 得 
多 ， 即 假 卵 对 周围 环境 温度 变化 和 太阳 辐射 方向 改 
变 的 响应 较真 卵 更 为 迅速 ， 当 假 卵 的 温度 达到 40 
S% 时 ， 间 内 其 他 真 卵 的 温度 或 许 仍 保持 在 正常 范围 
内 ， 因 此 正在 孵化 的 卵 不 会 为 高 温 伤 害 。 这 一 点 可 
被 所 监视 的 2 个 巢 的 成 功 钱 化 及 较 高 的 钱 化 率 证 
实 ， 帘 卵 数 是 3 的 桌 钥 化 出 了 3 只 雏 鸟 ， 另 一 个 窜 
卵 数 为 5 的 巢 钥 出 4 只 雏 乌 。 


3 结 论 


研究 结果 表明 ， 用 装 有 温度 记录 仪 的 假 卵 来 获 
取 淡 斑 鸭 肉 乌 的 团 化 行为 及 孵化 过 程 中 卵 的 温度 等 
信息 是 一 种 非常 实用 的 方法 。 在 乌 梨 中 放 人 假 卵 在 
野外 研究 过 程 中 并 不 影响 卵 的 锤 化 率 ， 表 明 此 方法 
也 不 会 影响 峻 鸟 的 钥 化 行为 。 带 有 温度 记录 仪 的 假 
卵 可 提供 给 我 们 连续 的 卵 温 度 ， 通 过 卵 的 漫 度 可 推 
断 出 肉 鸟 的 钥 化 行为 节律 而 不 必 长 时 间 地 在 野外 观 
察 。 然 而 ， 有 时 很 难 用 崔 鸟 的 行为 来 精确 的 解释 卵 
在 贱 化 过 程 中 出 现 的 一 些小 范围 连续 性 的 温度 变 
化 - 这 时 ， 结 合 不 定期 的 实地 观察 就 可 更 好 地 研究 
雌 乌 在 钱 化 时 的 行为 。 
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